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На практике ферромагнитные детали машин, механизмом, а также металли-
ческие конструкции эксплуатируются в условиях циклических нагрузок, ампли-
туда которых имеет широкий диапазон, превышающий не только предел вынос-
ливости, но и предел текучести материала. Такой режим работы приводит к раз-
рушению структуры стали, потери прочности, деформации и выходу детали из 
строя. Это не только существенно затрудняет изучение сопротивления усталости, 
прогнозирование долговечности и определение остаточного ресурса, но и тре-
бует огромного экспериментального материал. Применение методов неразруша-
ющего контроля и исследование магнитоупругих свойств ферромагнетиков поз-
воляет приблизиться к пониманию физический основ явления усталости матери-
ала. В работе [1] описан эксперимент, в результате которого был произведен 
вейвлет-анализ магнитоупруго сигнала, полученного при циклических нагрузках, 
образцов из стали 30X13 с разной температурой отпуска. В ходе проведенного 
анализа было установлено, что построенные карты горизонтального рельефа 
вейвлет-коэффициентов значительно изменяются от величины механических 
напряжений и температуры отпуска, а также зависят от номера цикла нагрузки.  
В данной работе полученные вейвлет-коэффициенты Z подвергались даль-
нейшей обработке, исследовалась их связь с нагрузкой и температурой отпуска. 
Были построены зависимости максимальных 𝑍𝑚𝑎𝑥  и минимальных 𝑍𝑚𝑖𝑛 
вейвлет-коэффициентов от номера цикла 𝑁 для каждой амплитуды нагрузки, а 
также их разности (𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛) от номера цикла механических напряжений 𝑁: 
𝑍𝑚𝑎𝑥 = 𝑓(𝑁);   𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑓(𝑁); (𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛) = 𝑓(𝑁).  
Наибольший интерес представляет зависимость (𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛) = 𝑓(𝑁), при-




нагрузке и изменяется обратно пропорционально ей: с увеличением нагрузки раз-
ность максимального и минимального значений вейвлет-коэффициентов убывает. 
 
 
Рис. 1.  Зависимость (Zmax- Zmin)=f(N) магнитоупругого сигнала образца стали 
30Х13, отпущенного при температуре 450 ºC 
 
Анализ зависимости максимальных и минимальных вейвлет-коэффициентов 
от температуры отпуска стали показал, что данные коэффициенты слабо зависят 
от температуры отпуска, что может быть обусловлено неправильным режимом 
термообработки образцов стали 30Х13. 
 















0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(𝑍
𝑚
𝑎
𝑥
−
𝑍
𝑚
𝑖𝑛
)
Номер цикла, N
450
500
550
600
650
700
750
800
850
